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(54) Verfahren zum Schliessen und/oder Verblnden elner Verbindungsfuge oder 
Verblndungsnaht zwischen zwei verzinkten Blechen 



(57) Verfahren zum SchlieBen und/oder Verbinden 
einer Verbindungsfuge oderVerbindungsnaht zwischen 
zwei verzinkten Stahlblechen, bei dem Zink oder eine 
Zinklegierung, deren Schmelzpunkt ahnlich jenem von 
Zink ist, auf Schmelztemperatur erwarmt und in die Ver- 
bindungsfuge kontinuierlich eingebracht wird, wobei die 
Erwarmung durch einen Plasmastrahl erfolgt, ohne da- 
bei die Schmelztemperatur des Stahlbleches zu errei- 
chen. Die Verwendung eines Plasmastrahles ermog- 
licht es, Zink oder eine Zinklegierung ohne Entstehung 
von storenden Zinkspritzern zu verarbeiten. Das Zink 



kann dabei als Draht, Pulver oder Granulat zugefiihrt 
werden; wobei es unter einer Schutzgasglocke einge- 
bracht wird. Dieses Verfahren kann auch zum Nachver- 
zinken von SchweiBnahten eingesetzt werden, wobei 
ein zweites PlasmaschweiBgerat einem ersten nach- 
folgt, mtt diesem mechanisch gekoppelt ist und die Ver- 
zinkung der SchweiBnaht durch die Zufuhr von Zink in 
Drahtform vomimmt, ohne das Stahlblech erneut aufzu- 
schmelzen. In einer speziellen Anwendungsfonn wer- 
den Zinnfolien, die im Verbindungsbereich einer Bordel- 
kante aufgebracht werden, verwendet 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 
[0002] Zinkbeschichtungen werden bei Blechen als 
Korroslonsschutz eingesetzt und finden, etwa bei der 
Erzeugung von Karosserieblechen, breite Verwendung. 
Die weitere Verarbeitung solcher zinkbeschichteter Ble- 
che bereitet allerdings Schwierigkeiten, well etwa das 
VerschweiBen solcher Bleche mit den meisten 
SchweiBverfahren nur bedingt moglich ist. Die Zinkbe- 
schichtungverursacht namlich eine starke Entwicklung 
von SchweiBspritzern. So stort der Zinkdampf den 
SchweiBvorgang beim LichtbogenschweiBen betracht- 
- lich, weil der Lichtbogen instabil wird und zu verstarktem 
KathodenverschleiB und Aufdampfen des Zinks an un- 
gunstigen Stellen fuhrt. Auch die Verwendung des be- 
sonders bei Lelchtmetallen bevorzugt eingesetzten 
Wolfram-lnertgas-SchweiBens ist durch das Auftreten 
dieser Zinkspritzer stark beeintrachtigt. 
" [0003] Eine ubliche Vorgangsweise ist es daher, mit 
mechanischen Verfahren (z.B. bordeln) eine Verbin- 

If dung herzustellen und mit Klebem noch vorhandene 
I Verbindungsfugen auszufullen, urn so die Verbindung 
zu festigen. Aufgrund der bekannten Nachteile des Kle- 
bens (etwa die Notwendigkeit der verrutschungsfreien 
Lagerung der zu klebenden Teile oder der Vorbehand- 
lung der Oberflachen, geringe Dauerfestigkeit) werden 
auch Lotverfahren verwendet. Aufgrund der problema- 
tischen Eigenschaften von Zink arbeitet man dabei mit 
speziellen Loten, wie Kupfer/Siliziumloten. Diese Lote 
liegen mit ihrer Verarbeitungstemperatur im Bereich des 
Schmelzpunktes von Zink oder darunter, sodass das 
Zink nicht verdampft. Dem gegeniiber stehen als Nach- 
teile die hohen Kosten dieser Speziallote und der unan- 
genehme Effekt, dass diese Lote nach dem Uberiackie- 
ren nach einiger Zeit durch die Lackschicht diffundieren 
und die Lotbahnen als Verfarbung sichtbar werden. 
[0004] Ziel der Erfindung ist ein Verfahren der ein- 
gangs erwahnten Art, das diese Nachteile vermeidet 
und die Vorteile des Lotens erh§lt. 
[0005] ErfindungsgemaB wird dies durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht. 
[0006] Es zeigt sich namlich, dass sich Zink und zink- 
beschichtete Werkstofle bei der Verwendung eines 
Plasmastrahles ohne erhebliche Entstehung von Zlnk- 
spritzern verarbeiten lassen. Durch die Verwendung 
von Zink als Verbindungsmaterial wird somit ein zum 
verzinkten Stahlblech artgleicher Werkstoff : mit glei- 
chem Schmelzpunkt wie die Zinkbeschichtung, verwen- 
det, sodass eine Verfarbung der Lackie rung durch Dif- 
fusion auch uber lange Zeit vermieden wird. 
[0007] Der Plasmastrahl wird etwa durch ein Plasma- 
schweiBgerat erzeugt, wobei die Temperatur des Plas- 
mas uber dem Schmelzpunkt von Zink, aber unter dem 
Schmelzpunkt der zu verbindenden Werkstucke liegt. 
[0008] Die spritzerfreie Verarbeitung von Zink mit ei- 
nem Plasmastrahl ist auf die besonderen Eigenschaften 



von Plasma zuruckzufuhren. Plasma ist ein sich bewe- 
gender elektrischer Leiter, der stromdurchflossen ist 
und dadurch urn sich ein konzentrisches elektromagne- 
tisches Feid biidet, das den Plasmastrahl im Durchmes- 
5 ser einschnurt. Das in das Plasma eingef iihrte Zink wird 
ionisiert und unteiiiegt dadurch ebenfalls dem Ein- 
schniireffekt, was das Entstehen von Zinkspritzer unter- 
bindet. 

[0009] Das PlasmaschweiBgerat muss keine speziel- 
10 )e Ausfuhrungsform haben. Die Regeiung der optimalen 
Energiezufuhr, bei der die Temperatur des Plasmas 
uber dem Schmelzpunkt von Zink, aber unter dem 
Schmelzpunkt der zu verbindenden Werkstucke liegt, 
erfolgt dadurch, dass unterschiedliche Parameter wie 
is Leistungseinstellung der Stromquelle, Vorschubge- 
schwindigkeit, Dusenform- und GroGe, Art des Kattga- 
ses und dessen Stromungsmenge, Abstand von Katho : 
de zum Werkstuck sowie die Flache an der Kathoden- 
spitze aufeinander in geeigneter Weise abgestimmt 
20 werden. 

[0010] In einer Anwendungsform der Erfindung haf- 
ten die zu verbindenden Werkstucke durch mechani- 
sche Vorbehandlung bereits aneinander, wobei diese 
Verbindung verfestigt wird, indem noch vorhandene 
25 Verbindungsfugen erfindungsgemaB geschlossen wer- 
den. 

[0011] Durch die MaSnahmen gem§B dem Anspruch 
2 wird sicher gestelit, dass sich das Zink auf den Werk- 
stoff auftragen lasst. Erwarmte metal lische Werkstoffe 
30 verbinden sich rasch mit Sauerstoff und bilden eine 
Oxidschicht, die das Benetzen mit dem geschmolzenen 
Zink verhindert. Durch die Zufuhr des Zinks unter einer 
Schutzgashulle wird eine Oxidation verhindert und die 
Qualitat der Verbindung somit erhoht. Urn eine hohere 
35 Festigkeit zu erhalten kann auch eine Legierung aus z. 
B. Zink und Nickel verwendet werden. • 
[0012] Das Zink bzw. die Zinklegierung kann dabei 
gemaB Anspruch 3 als Draht, Pulver oder Granulat zu- 
gefuhrt werden. 

40 [0013] Anspruche 5 und 6 beziehen sich auf eine An- 
wendung der Erfindung in Form des Nachverzinkens 
von SchweiBbahnen. Beim SchweiBen von verzinkten 
Blechen wird die Zinkschicht, und somit der Korrosions- 
schutz, entlang der Verbindungsnaht zerstbrt. Mit dem 

45 in Anspruch 1 beschriebenen Verfahren besteht die vor- 
teilhatte M6glichkeit, mittels eines Plasmastrahles eine 
Zinkschicht auf die Verbindungsnaht ohne storende 
ankspritzer aufzutragen, und so die schutzende Zink- 
beschichtung wiederherzuste lien. Dies wird dadurch er- 

50 reicht, dass ein PlasmaschweiBgerat, das die Verzin- 
kung der Verbindungsnaht vomimmt, einem ersten 
SchweiBgerat, das fur den SchweiBvorgang zustandig 
ist, nachfotgt, wobei beide Gerate gekoppelt sind. Dabei 
ist der Energieubertrag auf den Werkstoff beim Plasma- 

55 schweiBger§t wiederso geregelt, dass die Schmeiztem- 
peratur des Zinks erreicht wird, aber nicht jene des 
Stahlbleches. Das Zink wird dabei in Drahtform zuge- 
fuhrt. Beim SchweiBvorgang des ersten Gerats konnen 
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auch andere SchweiBzusatzstoffe verwendet werden. 
Somit wird ein On-Line Nachverzinken von 
SchweiGbahnen ermoglicht. Das Entstehen von Zink- 
spritzern wird durch die Verwendung des Plasmaverfah- 
rens vermieden. 

[0014] Eine spezielle Anwendung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist durch die kennzeichnenden 
Merkmale von Anspruch 7 gegeben. Erbezieht sich auf 
dieTurenfertigung in der Autoindustrie, bei der unter an- 
derem zwei verzinkte Blechteile miteinander so verbun- i 
den werden, dass die Verbindung die Turkante bildet. I 
Dies wird mittels einer speziellen Bordelung bewerkstel- * 
ligt, bei der ein im Querschnitt L-formiger Blechteil und 
ein im Querschnitt gerader Blechteil so aufeinander ge- 
legt werden, dass der gerade Blechteil im L-formigen 
Knick des anderen Blechteils anliegt. Der kurzere 
Schenket des L-formigen Blechteils wird dann umgebo- 
gen und der ebene Blechteil kommt so in elner Art La- 
sche des nunmehr U-formigen anderen Blechteils zu lie- 
gen. Die so entstandene Verbindung kann nun mithilfe 
des erfindungsgemaBen Verfahrens verfestigt werden, 
wobei auch die Merkmale von Anspruch 8 vorgesehen 
sein konnen. Zur Fuhrung des PlasmaschweiBgerates 
haben sich die Merkmale von Anspruch 9 als besonders 
geeignet erwiesen. Das Zinn wird somit als Folie im Ver- 
bindungsbereich aufgebracht und durch Verwendung 
eines Plasmastrahles ohne Auftreten von storenden 
Zinkspritzern geschmolzen. 

[0015] Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnun- 
gen illustriert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 dieschematische AnordnungbeimSchlieBen 
von Verbindungsfugen zwischen verzinkten Ble- 
chen unter Verwendung eines PlasmaschweiBge- 
rates und eines Zinkdrahtes. 
Fig. 2 ein Beispiel einer mit Zink zu schlieBenden 
Verbindungsfuge zwischen zwei Stahlblechen zum 
Verfestigen der Verbindung. 
Fig. 3 die schematische Anordnung beim Nachver- 
zinken von Blechen. 

Fig. 4 die mit Zink zu schlieBende Verbindungsnaht 
nach einem vorangegangenen SchweiBvorgang 
zur Wiederherstellung des Korrosionsschutzes. 
Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Bleches, 
das mit einem anderen Blech gemaB einer speziel- 
len Anwendungsform verbunden werden soil. 
Fig. 6 eine schematische Ansicht der zu verbinden- 
den Bleche und deren relative Lagerung vor dem 
Bordeln des AuGenb leches 
Fig. 7 eine schematische Ansicht der zu verbinden- 
den Bleche nach dem Bordeln des AuBenbleches. 
Fig. B eine schematische Ansicht der zu verbinden- 
den Bleche nach dem Bordeln und wahrend des 
Einsatzes eines Plasmastrahles gemaB einer spe- 
ziellen Anwendungsform. 

[0016] Der Plasmastrahl (5, Fig. 1) wird von einem 
entsprechenden PlasmaschweiBgerat (1) erzeugt, wo- 



bei der Plasmastrahl (5) den Zinkdraht (2) zum Schmel- 
zen bringt, aber nicht die zu verbindenden Stahlblech- 
teile (3a). Der Zinkdraht (2) schmilzt und fullt die Verbin- 
dungsfuge (4). Vorzugsweise weist der Zinkdraht (2) 

5 den fur die handelsiiblichen Drahtvorschubgerate not- 
wendigen Durchmesser zwischen 0.8 und 1 .6 mm auf. 
Durch die besonderen Eigenschaften des Plasmas (5) 
wird allerdings ein Spritzen des Zinks vermieden. Durch 
das gleichzeitige Einblasen eines Schutzgases, z.B! Ar- 

10 gon oder Helium, wird eine Schutzgashiille (6) urn das 
Schmelzbad des flussigen Zinks in der Verbindungsfu- 
ge (4) erzeugt, die den Kontakt von Luftsauerstoff mit 
dem flussigen Zink, aber auch mit erwarmten Teilen der 
zu verbindenden, verzinkten Stahlblechteile (3a, 3b)un- 

15 terbindet. Dam it wird ein optimal es Benetzen der Ver- 
bindungsfuge (4) mit dem flussigen Zink sicher gestellt. 
Die Schutzgasglocke wird dabei an die Form der Ver- 
bindungsfuge angepasst. Bel einer langen, geraden 
Naht wird vorzugsweise mit einer schmalen, langen 

20 Schutzgasglocke gearbeitet wahrend beispielsweise 
bei einer Orbitalnaht die Unterkante mit dem Radius der 
zu verbindenden Ftohrstucke bei kleinem Spiel ausge- 
stattet wird. Der Plasmastrahl (5) wird entlang der Ver- 
bindungsfuge (4) gefuhrt, und die Fuge durch kontinu- 

25 ierlichen Nachschub des Zinkdrahtes (2) ohne Entste- . 
hung von problematischen Zinkspritzern geschlossen. 
Das Zink kann dabei auch als Zinklegierung, deren 
Schmelzpunkt ahnlich jenem von Zink ist, oder als Pul- 
ver oder Granulat zugefuhrt werden. Pulver oder Gra- 

30 nulat werden dabei mit dem Schutzgasstrom (6) an die • 
Fugestelle (4) transportiert. Die Verbindung zwischen 
den verzinkten Stahlblechen wird somit durch Einbrin- 
gen eines artglefchen Materials gefestigt. 
[0017] Eine weitere Anwendungsform der Erfindung 

35 ist in Fig. 3 und 4 dargestellt. Durch das VerschweiBen 
zinkbeschichteter Bleche (3a) wird die Zinkschicht (3b) 
zerstort, wie in Fig. 4 schematisch dargestellt. Die so 
entstandene Verbindungsnaht (9) ist somit nicht mit ei- 
ner Zinkschicht bedeckt, sodass der Korrosionsschutz 

40 fehlt. Diese Verbindungsnaht (9) kann mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren geschlossen werden, indem 
Zink mit einem Plasmastrahl temperaturkontrolliert ge- 
schmolzen wird. Der Plasmastrahl (5, Fig. 3) wird wieder 
von einem entsprechenden PlasmaschweiBgerat (1 ) er- 

^5 zeugt, wobei der Energieeintrag des Plasmastrahles (5) 
wiederum so bemessen Ist, dass er den Zinkdraht (2) 
zum Schmelzen bringt, aber nicht die zu verbindenden 
Stahlblechteile (3a). Der Zinkdraht (2) schmilzt und 
schlieBt die Verbindungsnaht (9), die durch den voran- 

so gegangenen SchweiBvorgang eines vorlaufenden 
SchweiGgerates (7) entsteht. Das vorlaufende 
SchweiBgerat (7) und das nachlaufende Plasma- 
schweiBgerat (1) sind dabei insofem gekoppett, als sie 
gemeinsam in ihrem Vorschub starten und stoppen. Da 

55 beide GerSte (7, 1) allerdings einen unterschiedlichen 
Energieeintrag leisten mussen, durfen sie nicht elek- 
trisch gekoppelt sein; jedes Gerat (7, 1) ist mit seiner 
eigenen Stromversorgung ausgestattet und wird ge- 
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trennt geregett. Beide Gerate (7, 1) sind vorzugsweise 
an einem gemeinsamen Vorschubapparat montiert und 
bewegen sich entlang der durch das vorlaufende 
SchweiBgerat (7) erzeugten SchweiGnaht so, dass ein 
gleichmaGiges SchlieBen der Verbindungsnaht mit ei- 
nerZinkschichterreichtwird, und so derluckenlose Kor- 
' rosionsschutz wiederhergesteltt wird. Das vorlaufende 
SchweiGgerat (7) ist bevorzugt ebenfalls ein Plasma- 
schweiGgerat. Fur den SchweiGdraht (8) des vorlaufen- 
den SchweiGgerates (7) kann ein beliebiges Zusatzma- 
terial verwendet werden, es kann auch vollig auf ihn yer- 
zichtet werden. Durch die besonderen Eigenschaften 
des Plasmas (5) wird wieder ein Spritzen des Zinks ver- 
mieden. 

[0018] Eine weitere Anwendungsform der Erfindung 
ist in den Figuren 5 bis 8 gezeigt. Es handelt sich dabei 
um elne spezielle Variante etwa fur Autoturen -Oder 
Klappen. In Fig. 5 wirdschematisch dargestellt, wie Zu- 
satzmaterial in Form einer Folie 1 3 um eine Kante des 
Innenblechs 11 uber Bordelung aufgebracht wird. Blech 
1 1 ist dabei beispielsweise der Rahmen des Turkorpers, 
Blech 12 (Fig. 6) ist die Verkleidung und bildet in umge- 
bordelten Zustand dann die Turkante. Der Bereich der 
Umbdrdelung wird mit einer Folie 1 3, vorzugsweise aus 
Zinn Oder einer Kupfer-Silizium Legierung, beispiels- 
weise CuSi 3 , versehen. Die Folie 1 3 kann mit Oder ohne 
Flussmittel gefertigt sein. Sie enthalt jedoch kein Blei 
und kein Cadmium. Die Folie 13 kann dabei etwa uber 
elastische Formrollen zusatzlich angedruckt werden, 
wodurch sie f est am Kantengrat des Innenblechs 1 1 haf- 
tet und fur die weiteren Bearbeitungsschritte ausrel- 
chend fixiert ist. Das mit der Folie 13 umbordelte Innen- 
blech 1 1 wird anschlieBend in das vorgebogene AuGen- 
blech 12 eingelegt, sodasssich eine relative Anordnung 
von Jnnenblech 11 urid AuGenblech 12 gemaB Fig. 6 er- 
gibt. Das AuGenblech kann nun umgebordelt werden, 
sodass es die Folie 13 mit dem Zusatzmaterial und das 
Innenblech 11 umschlieBt (Fig. 7). 
[0019] AnschlieBend wird, wie in Fig. 8 dargestellt, 
der Bereich der Bordelung mittels eines Plasmastrahles 
14 erhitzt, wobei sich die Plasmaquelle 15 vorzugswei- 
se in einem Abstand zwischen 8 und 12 mm, vorzugs- 
weise 10 mm, von den Blechen 11,12 befindet. Das Zu- 
satzmaterial 13, das vorzugsweise als Folie aufge- 
bracht wurde, schmilzt und beginnt lm Verbindungsbe- 
reich zwischen Innenblech 11 und AuGenblech 12 zu 
verrinnen. Durch den Plasmastrahl 14 wird zwar das Zu- 
satzmaterial 13 geschmolzen, nicht jedoch die Zinkbe- 
schichtung der Bleche 11, 12 und die Bleche 11 . 12 
selbst. 

[0020] Nach Einsatz des Plasmastrahls 14 hat das 
Zusatzmaterial 13 den Verbindungsbereich im Bereich 
der Bordelung ausgefuilt und versiegett. Die Zinkbe- 
schichtung Ist weiterhin intakt und verhindert Korrosion. 
Die Autoture ist sofort fest und kann mit hoher Ge- 
schwindigkeit weitergehandhabt werden, beispielswei- 
se lackiert werden. 

[0021] In den meisten Fallen werden die zu verarbei- 



tenden Innen- und AuGenbleche 11, 12 aufgrund der 
vorangegangenen Fertigungs- und Bearbeitungsschrit- 
te mit einem leichten Olfilm verunreinigt sein. In solchen 
Fallen ist eine Vorbehandlung vorteilhaft, die einerseits 

5 den Olfilm entfernt, aber andererseits auch Oxidschich- 
ten von den in der Regei zinkbeschichteten Blechober- 
flachen entfernt und sie somit "aktivierf. Dazu ist ein 
gepulster Plasmastrahl gut geeignet, da er Reinigung 
und Aktivierung der Blechoberflachen erzielt, ohne da- 

10 bei die Zinkbeschichtung zu beeintrachtigen. 

[0022] Die Vorteile dieser Anwendungsform der Erfin- 
dung liegen darin, dass der Verbindungsbereich der bei- 
den .Bleche 11, 12 nach der Plasmastrahlbehandlung 
sofort verzugsfest ist, wahrend beim ublichen Verkleben 

is der Bleche die Verbindung erst nach geraumer Zeit fest 
wird und die Bleche in der Zwischenzeit sehr vorsichtig 
gehandhabt werden mQssen. AuBerdem kann das Ver- 
binden zweler Bleche gemaB dieser Anwendungsform 
rascher erfolgen, da im Vergleich zum Kleben weniger 

20 Arbeitsschritte erforderlich sind. Die Festigkeit der Ver- 
bindung ist dabei bedeutend hoher als bei Klebetechni- 
ken, was auch leichtere Turkonstruktionen ermoglicht. 



25 PatentansprOche 

1 . Verfahren zum SchlieGen und/oder Verbinden einer 
Verbindungsfuge Oder Verbindungsnaht zwischen 
zwei verzinkten Blechen, vorzugsweise Stahlble- 

30 chen, wobei ein die Verbindungsfuge ausfiiliendes 
bzw. die Verbindungsnaht bedeckendes Zusatzma- 
terial auf Schmelztemperatur erwarmt und in die 
Verbindungsfuge bzw. auf die Verbindungsnaht 
kontinuierlich eingebracht wird, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, dass als Zusatzmaterial Zink, eine 
Zinklegierung, deren Schmelzpunkt ahnlich jenem 
von Zink ist, Zinn Oder eine Zinnlegierung verwen- 
det wird, und das durch einen Plasmastrahl zum 
Schmelzen gebracht wird, ohne dabei die Schmelz- 

40 temperatur des Bleches zu erreichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Plasmastrahl von einer Schutz- 
gashulle umgeben ist und diese Schutzgashulle der 

45 Form der Verbindungsfuge Oder Verbindungsnaht 
angepasst ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zink oder die Zinklegierung als 

50 Draht, PuK/er oder Granulat zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bleche zuerst 
durch Bordelung verbunden werden und verblei- 

55 bende Fugen durch einen die Fuge entlanglaufen- 
den Plasmastrahl geschlossen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
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durch gekennzeiehnet, dass die Verbindungs- 
naht das Resultat einer vorangegangenen Schwei- 
Bung ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeiehnet, dass die Zinkbeschichtung der Vebin- 
dungsnaht durch ein PlasmaschweiBgerat erfolgt, 
das einem ersten SchweiBgerat nachfolgt und mit 
diesem mechanisch gekoppelt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 4, dadurch ge- 
kennzeiehnet, dass im Verbindungsbereich Zu- 
satzmateria! (13) in Form einer Folie auf eines der 
beiden Bleche (11, 12) aufgelegt wird, die beiden 
Bleche (11, 12) im Verbindungsbereich gebordelt 
werden, wobei die Folie im umgebordelten Bereich 
zwischen den beiden Blechen (11,12) angeordnet 
ist und der gebordette Bereich anschlieBend minels 
eines Plasmastrahles (14) erhitzt wird, wobei die 
Schmelztemperatur des Zusatzmaterials (13) er- 
reicht wird, ohne die Schmelztemperatur der Zink- 
beschichtung bzw. der Bleche (11 , 12) zu erreichen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeiehnet, dass das Zusatzmaterial 2S 
(13) eine Kupfer-Silizium-Legierung ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeiehnet, dass der Abstand der Plasmaquelle 
(15) von den Blechen (11, 12) zwischen 8 und 12 30 
mm, vorzugsweise 10 mm, betragt. 
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Fig. 6: 
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Fig. 7: 
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